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Ðàññìîòðåíà çàäà÷à î íàõîæäåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íå-
ñòàöèîíàðíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî åìêîñòíîãî (Â×Å) ðàçðÿäà
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ â îäíîìåðíîì ïðèáëèæåíèè, êîòîðàÿ,
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êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [1], ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåëèíåéíóþ ñè-
ñòåìó êðàåâûõ è íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷. À èìåííî, óðàâíå-
íèå Ïóàññîíà äëÿ ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, óðàâíåíèÿ
äèôôóçèèêîíâåêöèè äëÿ èîííîé è ýëåêòðîííîé êîíöåíòðà-
öèè, óðàâíåíèå íåïðåðûâíîñòè äëÿ ìåòàñòàáèëèé, è óðàâíåíèÿ
äëÿ ýëåêòðîííîé è ãàçîâîé òåìïåðàòóð.
Äàííàÿ ñèñòåìà êðàåâûõ è íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íåñêîëüêèìè îñîáåííîñòÿìè, îñëîæíÿþùèìè ðàçðà-
áîòêó àëãîðèòìà è ÷èñëåííîãî ìåòîäà åå ðåøåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
îíà ñîñòîèò èç çàäà÷ ðàçíîãî òèïà: íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ
óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà è
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé âòîðîãî ïîðÿäêà, â êîòîðûõ âðåìÿ âõîäèò êàê ïàðàìåòð.
Âî-âòîðûõ, íàëè÷èå ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ èçìåíåíèÿ
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê óñòàíîâèâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ Â×Å-ðàç-
ðÿäà ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. Â-òðåòüèõ, âîçíèêíîâåíèå áîëü-
øèõ ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è íàïðÿæåííîñ-
òè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ïðèýëåêòðîäíûõ ñëîÿõ íà ãðàíèöàõ
ðàñ÷åòíîé îáëàñòè, òî åñòü åñëè â êâàçèíåéòðàëüíîé îáëàñòè
ìû èìååì ïðîöåññ ñ äîìèíèðîâàíèåì äèôôóçèè (ðåãóëÿðíî
âîçìóùåííàÿ çàäà÷à), òî â ïðèýëåêòðîäíûõ îáëàñòÿõ íàáëþäà-
åòñÿ ñëó÷àé ñèëüíîãî äîìèíèðîâàíèÿ êîíâåêöèè (ñèíãóëÿðíî
âîçìóùåííàÿ çàäà÷à). Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îáëàñòåé
ñèëüíîãî èçìåíåíèÿ ðåøåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïîãðàíè÷íûìè è
âíóòðåííèìè ïåðåõîäíûìè ñëîÿìè. Â-÷åòâåðûõ, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ ñèñòåìà çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé, êàê ïî îòäåëüíûì
âõîäÿùèì â íåå óðàâíåíèÿì, òàê è â öåëîì.
Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü íåÿâ-
íàÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíàÿ ñõåìà ñ ðàâíîìåðíûì ðàçáèåíèåì ñåò-
êè è ñíîñîì íåëèíåéíîñòè íà ïðåäûäóùèé ñëîé, à òàêæå
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ëèíåàðèçàöèåé ïî ìåòîäó Íüþòîíà. Îïåðàòîð êîíâåêòèâíî-
ãî ïåðåíîñà àïïðîêñèìèðîâàëñÿ ìåòîäîì íàïðàâëåííûõ ðàç-
íîñòåé. Ïðèìåíåíèå èíòåãðî-èíòåðïîëÿöèîííîãî ìåòîäà îáåñ-
ïå÷èëî êîíñåðâàòèâíîñòü êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõåìû [2].
Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì â ñðåäå Matlab, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ïðîèçâîäèëîñü ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàññìàòðè-
âàåìûõ ïðîöåññîâ. Ïðîãðàììû íàïèñàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìîäóëüíûì ïðèíöèïîì, ÷òî ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòü ðàçäåëü-
íîå ïðîãðàììèðîâàíèå, îòëàäêó è òåñòèðîâàíèå ñîñòàâíûõ ÷à-
ñòåé ïàêåòà ïðîãðàìì, à òàêæå ïðîñòóþ ìîäåðíèçàöèþ è íà-
ñòðîéêó ïàêåòà íà ðåøåíèå çàäà÷ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíî-
ñòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà èñïîëüçîâàëàñü
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñðåäà GUIDE (ñì. [3, 4]).
Äëÿ ðÿäà ìîäåëüíûõ çàäà÷ áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòû. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äî âûõîäà ïðîöåññà íà óñòà-
íîâèâøèéñÿ ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì, êîãäà äîñòèãàëñÿ ïîëíûé
áàëàíñ çàðÿäà â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå: çàðÿä, êîòîðûé
óíîñèòñÿ çà ïåðèîä íà ýëåêòðîä ýëåêòðîíàì, è â òî÷íîñòè êîì-
ïåíñèðóåòñÿ âûíîñîì ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà èîíàìè. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ íàìè, ïîêàçàëè õîðîøåå êà÷åñò-
âåííîå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðèâåäåííûìè â [5].
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêòû  11-01-00864, 12-01-00955, 13-01-00908, 13-01-31515) è
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëàøåíèå  14.Â37.21.1948).
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è ÷èñëåííîé ðåà-
ëèçàöèè ìåòîäèêè ðåøåíèÿ çàäà÷ äåôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
òðåõìåðíûõ êîíñòðóêöèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé è
